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©Zyiinder mit Kombinations-Ausla&ventil und -Einlafiventil fur Verbrennungsmotoren 

© Beschrieben wird ein Verfahren zur Befullung eines Ver- 
brennungsmotors mit Zylindern, die Kombinations-Aus- und 
-EiniaBventile (Kombiventiie) aufweisen. Es wird dabei min- 
destens ein Ventil zum Einlassen und Ausschieben von 
Gasen benutzt. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB 
eine schnelle und effiziente Fullung des Brennraumes er- 
moglicht wird und auBerdem die Kombiventiie im Betrieb 
gekuhK werden. 

Des weiteren wird eine Vorrichtung zur Ansteuerung von 
Ventilen vorgestellt, bei der das Winkelgeschwindigkeitsver- 
haltnis vom Ventil zur Kurbelwelle kurzzeitig derart variiert 
wird, daB fur eine gewisse Zeit ein optimal groBer Quer- 
scbnitt fur das Ausschieben von Abgasen oder das Einlassen 
von Frischgasen gegeben ist. 

Die Kombination beider Vorrichtungen wird ebenfalls be : 
schrieben. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf em Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Filllen eines Brennraums eines Ver- 
brennungsmotors. 

In herkdmmlichen Verbrennungsmotoren werden 
Ventile in Zylindern benutzt, die entweder das Brenngas 
einlassen oder die Abgase ausschieben, d h. das Aus- 
schieben und Einlassen der Gase erfolgt Qber im Zylin- 
der an unterschiedlichen Orten angeordnete Ventile* 

Zur Erlauterung der im foigenden vorausgesetzten 
Begriffe wird nachfolgend das Prinzip herkommlicher 
nach dem Viertaktverfahren arbeitender Ottomotoren 
mit einem EinlaB- und einem AuslaBventil kurz be- 
schrieben. 

Die einzelnen Takte des Viertaktverfahrens sind: 

1. Ansaugen des Luft-Kraftstoff-Gemisches oder 
derLuft, 

2. Verdichten des Zylinderinhaltes, 

3. Verbrennung und Expansion mit Arbeitsleistung, 

4. Ausschieben der verbrannten Gase. 

Die Kurbelwelle, die die Kolben in den Zylindern be- 
wegt, dreht sich bei diesen vier Takten ublicherweise um 
a « 720° . Die NockenwelJe, die die Ventile bewegt, 
dreht sich in der gleichen Zeit um a « 360°. 

Zu Beginn des ersten Taktes sitzt der Kolben im obe- 
ren Totpunkt (OT). Diese Position ist mit a = |J = 0° 
gleichzusetzen. In der Zeit, in der sich der Kolben nach 
unten bewegt (0° < a/2 bzw. p < 90°), ist das EinlaB- 
ventil geoffnet und Gas wird in den Brennraum einge- 
lassen. 

Bei der nun foigenden Aufwartsbewegung des Kol- 
bens (90° < a/2 bzw. p < 180°), sind beide Ventile 
geschlossen. Das Gas wird im Brennraum verdichtet Im 
oberen Totpunkt (OT) des Kolbens wird das Gas gezun- 
det; durch die Verbrennung der Gase wird der Kolben 
wieder nach unten gedriickt Die Ventile sind zu diesem 
Zeitpunkt immer noch geschlossen. Das AuslaBventil 
dffnet sich erst wieder ca. bei einem Kurbelwellenwin- 
keip« 270°. 

Fiir270° < a/2 bzw. p < 360° bleibt das AuslaBventil 
ge&ffnet, der Kolben bewegt sich in Richtung OT und 
die Abgase werden ausgeschoben. 

Bei diesem herkommlichen Verfahren zur BefOllung 
der BrennrSume, ist es nicht mdglich oder nur erschwert 
mdglich, Gase schnell und effizient in die BrennrSume 
einzulassen, da nur ein begrenzter Querschnitt des Ein- 
laBkanals gegeben ist Heutzutage wird versucht dieses 
Manko durch elliptisch-zylindrisch geformte EinlaBka- 
nale oder durch Verwendung von z. B. zwei EinlaB venti- 
le n und einem AuslaBventil zu begegnen. Der Quer- 
schnitt der AusIaBkanale kann allerdings fur das Einlas- 
sen der Gase nicht genutzt werden. 

Die hohen Temperaturen der Abgase macht es insbe- 
sondere bei Hochleistungsmotoren erforderlich, die 
Ventildeckel hitzebestandig auszubilden oder aber eine 
ausreichende Kuhlung zu Verfflgung zu stellea Das re- 
lativ kalte Gas, das z. B. im Takt 1 des Viertaktverfah- 
rens angesaugt wird, wird nicht zur Kuhlung des Aus- 
laBventils genutzt, obwohl es ein effizientes KQhlmedi- 
um ware. 
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Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
ein Prinzip zu finden, mit dem es mdglich ist, zusatzlich 
5 zu dem herkommlichen EinlaB von Gasen in den Brenn- 
raum einer Verbrennungsmaschine weitere EinlaBmdg- 
lichkeiten zur Verfugung zu stellen und damit eine effi- 
ziente und schnelle Fullung des Brennraumes mit Gas 
zu erreichea 

io Eine erfmdungsgemafie Losung dieser Aufgabe ist im 
Anspruch 1 angegebea Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand der Unteranspruche. 

ErfindungsgemaB wird in einem oder mehreren Zylin- 
dern mindestens ein Ventil, daB normalerweise nur als 

15 AuslaBventil benutzt wird, zusatzlich auch zum Einlas- 
sen von Gasen benutzt. Diese Ventile werden der Ein- 
fachheit halber als Kombiventile bezeichnet. 

Im foigenden soil unterstellt werden, daB ein Zylinder 
mit n EinlaB- und n Kombiventilen ausgestattet ist (n - 

20 1, 2, 3 ... ). Dieser Zylinder kann nun im VerhaMtnis zu 
einem herkommlichen Zylinder mit 2n herkommlichen 
Ventilen doppelt so schnell gefullt werden, da die Sum- 
me der Querschnitte der EinlaBkanale im Vergleich 
doppelt so groB ist 

25 Bei Hochleistungsmotoren ist es ublich mehrere Ein- 
und AusIaBventile pro Zylinder zu verwenden. Es sind 
z. B. Kombinationen wie 2n EinlaB- und n AusIaBventile 
bekannt In diesem Falle unter Verwendung von Kom- 
biventilen anstelle der AusIaBventile, erhdht sich die 

30 Fullgrad von Gasen in den Brennraum um den Faktor 
3/2. Ohne Beschrankung auf die Allgemeinheit der vor- 
liegenden Erfindung sind auch andere Kombinationen 
wie z. B. 3n EinlaB- zu n Kombiventilen (oder n zu 2n 
oder 2n zu 3n . . . ) denkbar. Natiirlich sind auch beliebi- 

35 ge andere Kombinationen von herkommlichen Ventilen 
mit Kombiventilen denkbar. 

Durch die Kombination aus Einlassen und Ausschie- 
ben der Frisch- bzw. Abgase uber die erfindungsgema- 
Ben Kombiventile werden diese auBerdem quasi neben- 

40 beigekuhlt 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren ist es mdg- 
lich, die BrennrSume der Verbrennungsmotoren besser 
und schneller mit Gas zu fallen. Es ist denkbar, daB in 
jedem Zylinder nur Kombinations- AusIaBventile und 

45 -EinlaBventile verwendet werden. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung 
so des allgemeinen Erfindungsgedankens anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung exemplarisch beschrieben, auf die im ubrigen be- 
zQglich der Of fenbarung aller im Text nicht naher erlau- 
terten erfindungsgemaBen Einzelheiten ausdrucklich 
55 verwiesen wird Eszeigen: 

Fig. 1 eine Aufsicht in den Zylinderkopf, 

Fig. 2 ein Schnitt durch den Zylinderkopf entlang der 
Linie AA aus Fig. 1, 

Fig. 3 bis Fig. 14 jeweils Schnitte durch den Zylinder- 
60 kopf, die in ihrer Gesamtheit ein Ablaufschema eines 
Otto-Motors im Viertaktverfahren (ab jetzt 4-Takt-Ot- 
to- Motor), das auch als Gaswechselabl auf schema be- 
kannt ist, darstellt. 

Fig. 15 eine Ansteuerung des Ringschiebers, damit 
65 der Ablauf der vier Takte optimal gestaltet wird, 

Fig. 16 Schnitt durch den Zylinderkopf eines Vier- 
takt-Otto- Motors eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels, 

Fig. 17 Nockenwellenansteuerung des in Fig. 16 ge- 
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zeigtenViertakt-Otto-Motors, auch fur das KombiventiL Bei P = 90° (Fig. 6) ist der 

Fig. 18 Drehschieberkonstruktion fur einen Zweizy- Kolben auch im tiefsten Punkt angelangt 

linder-Verbrennungsmotor, Bei der nun folgenden Aufwartsbewegung des Kol- 

Flg. 19 bis Fig. 21 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel bens wird das Gas verdichtet Die Ventile sind geschlos- 

eines Ventilkopfes. 5 sen und die Nockenwelle dreht sich von P = 90° bis p » 

180° (Fig. 6 bis Fig. 9). 

Darsteliung von Ausfflhrungsbeispielen Fur 180° < P < 270° bewegt sich der Kolben wieder 

nach unten, da die Verbrennung stattfindet (Arbeits- 
Fig. 1 zeigt eine Aufsicht in einen Zylinderkopf (1) takt). Die Ventile sind immer noch geschlossen (Fig- 9 
von einem Verbrennungsmotor. In diesem Fall sind zwei to bis Fig. 12). 

kreisformige EinlaBventile (2) aufgefuhrt Die Form der Fur 270° < p < 360° ist das Kombiventil (3) geoffnet 
EinlaBventile ist nicht auf diese Form beschrankt; es Die Aussparung (8) liegt nun derart, daB eine Verbin- 
sind auch z. B. elliptische Ausf fihrungen moglich. Des- dung zwischen dem Kombikanal (53) und dem Abgaska- 
weiteren sind in Fig. 1 zwei Kombiventile (3) zu sehen, nal (7) geschaffen wird Die Abgase strdmen aus dem 
die ebenso hier kreisformig ausgebildet sind, allerdings 15 Zylinder aus, da sich der Kolben wieder in Richtung OT 
auch z. B. elliptisch sein konnten. Unter der Mine des bewegt (Fig. 12 bis 14). Die Strdmrichtung der Abgase 
Zylinderkopf es (1) befindet sich der Verbrennungsraum ist aus Fig. 13 ersichtlich. 

(4), der beliebig ausgebildet sein kann, inklusive der Bei P = 360° - 0° ist man bei der Ausgangssituation 
Zundkerzen. angelangt und der gleiche Ablauf wiederholt sich. 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt des Zylinderkopfes an der 20 Ffir p = 300° ist es durch eine geeignete variable 
Linie AA der Fig. I. Zusatzlich zu dem Verbrennungs- Steuerung des Ringschieberantriebs, wofur ein Beispiel 
raum (4) und den Ventildeckeln des EinlaBventils (2) und in Fig. 1 5 gezeigt wird, mdglich, fflr den Moment, in dem 
des Kombiventils (3) werden die Ansaugkanale (51) und der AuslaBquerschnitt, der durch die Ausparung (8) in 
(52) als auch der Ansaug- bzw. Ausschiebkanal (Kombi- Kombination mit dem Kombikanal (53) und dem Abgas- 
kanal) (53) gezeigt Ein Ventil, das wie in der Fig. 2 als 25 kana] (7) definiert wird, am groBten ist, den Drehschie- 
Drehschieber (oder Ringschieber) (6) dargestellt ist, re- ber (6) fur eine gewisse Zeit fast in dieser Steliung ver- 
gelt den GaseinlaB und Gasausschub wie untenstehend harren zu lassen, um dann kurz darauf die Drehung des 
beschrieben. Der Abgaskanal (7) schlieBt linkseitig mit Drehschiebers zu beschleunigen. Mit anderen Worten 
dem Ringschieber (6) ab. Anstelle des Drehschiebers der Drehschieber dreht sich zuerst kurz langsamer und 
sind auch andere geeignete Vorrichtungen zur GasfluB- 30 dann schneller. Damit wird ein moglichst groBer Aus- 
regelung denkbar, wie z. B.: Klappen ventile und Ventile schiebquerschnitt gewShrleistet 
in Dreiventihechnik. Diese Vorrichtung konnte, wie in Fig. 15 dargestellt 

Die Fig. 3 bis 14 zeigen ein Ablaufschema eines aber auch durchaus anders, ausgefuhrt werdea 
4-Takt-Otto- Motors, das im Prinzip so wie obenstehend In Fig. 15 wird eine Ansteuerung des Ringschieber- 
bei einem normalen 4 Takt Otto- Motor funktioniert 35 ventils beschrieberL Das Zahnriemenrad des Ringschie- 
ErfindungsgemaB sind auch Otto- bzw. Diesel-Motoren berventils (41) wird fiber eine Kette, einen Riemen oder 
mit mehr oder weniger Ventilen als auch z. B. Zweitak- einen Keilriemen (60) von dem Zahnriemenrad der Kur- 
ter machbar. belwelle (51) mit einer Obersetzung von in diesem Aus- 

Zusatzlich zu den vorherigen Zeichnungen sind in den fuhrungsbeispiel 1 zu 2 angetrieben. Durch beidseitige 
Zeichnungen 3 bis 14 noch der Zylinder (0) und die 40 Vorspannung des Zahnriemens mit geeigneten Mitteln 
Nockenwellen fur das KombiventD (31) und das EinlaB- ist es mdglich, das Winkelverhaltnis zwischen Dreh- 
ventil(21)eingetragen. Das Drehschieberventil(6)zeigt schieberdrehwinkel p und Kurbehvellendrehwinkel a 
in den Fig. 3 bis 14 eine Aussparung (8), die als Ausfra- um einige Winkeleinheiten zu verschieben. Diese Bewe- 
sung, Schlitz oder ahnliches ausgefuhrt werden kann. gung kann durch eine geeignete Excenterkonstruktion 
Bei einem Nockenwellenwinkel p = 0° « 360°, der 45 oder Kurvenscheibenfuhrung, derart daB die Andruck- 
einem Kurbelwellenwinkel (KW-Winkel) von a = 0° rollen (9) oder AnpreBrollen (9) auf die Riemen (60) 
entsprichusitzt der Kolben im oberen toten Punkt (OT) drucken. Dieses funktioniert erfindungsgemaB so, daB 
und die Aussparung (8) liegt so dem Kombikanal (53) wahrend des Nachfahrens der Andruckrollen (9), die auf 
gegenuber, daB das Ventil den Abgaskanal (7) und den die Riemen (60) drucken, die Winkelgeschwindigkeit des 
Ansaugkanal (52) schlieBt (Fig. 3). 50 Drehschiebers dp/dt in Bezug auf die Winkelgeschwin- 

Durch eine Abwartsbewegung des Kolbens entsteht digkeit der Kurbelwelle da/dt vergroBert bzw. verkiei- 
ein Unterdruck im Zylinder (1) und das Frischgas wird nert wird 

durch den Ansaugkanal (51) in den Zylinder eingesaugt Es ware in dieser oben beschriebenen Ausfuhrungs- 
ZusStzlich gelangt Frischgas fiber den Ansaugkanal (52) form sinnvoll, das Drehschieberventil entweder ganz 
und die Aussparung (8) des Drehschieberventils. Die 55 aus Keramik auszubilden oder zumindest mit Keramik 
Ventile (2) und (3) sind in diesem Fall geoffnet (Fig. 4 zu beschichten. Im Hochleistungsmotorenbau ist es ub- 
und Fig. 5). Durch eine geeignete Vorrichtung (z. B. lich eine Aluminiumlegierung mit Keramik zu beschich- 
Drehschieber-, Doppel-, Klappen- oder Mehrfach ventil) ten und dieses Material dann fur Ventile zu benutzen. 
muB hierbei Sorge getragen werden, den Abgaskanal (7) Genauso ist es wohl sinnvoll in Hochleistungsmotoren 
zu schlieBen. In Fig. 4 ist die Stromrichtung des Frisch- 60 die Kombiventile aus ahnlichem Material herzustellen. 
gases eingezeichnet Das Einsaugen des Frischgases fin- Dabei kommt der Materialwahl allerdings erfindungs- 
det je nach Ausftihrungsform der beteiligten Kompo- gemaB der Vorteil zugute, daB sowohl das Drehschie- 
nenten bis zu einem Nockenwellenwinkel von ca. 90° berventil als auch das Kombiventil abwechselnd mit hei- 
statt. Es ist bekannt, daB aufgrund des Schwingungsver- Ben Abgasen und kfihlen Frischgasen in Beruhrung 
halten der Gase auch noch bei einer Aufwartsbewegung 65 kommen. Damit wird eine aufwendige Kfihleinrichtung 
des Kolbens, also bei p > 90°, noch fur eine gewisse Zeit unnotig. 

eine Mehrfullung des Zylinders mdglich ist (Gasreso- Um die Verdichtung im Brennraum (4) zu steuern 
nanz). Dies gilt fur das herkommliche EinlaBventil wie konnte der Brennraum (4) in der Lange variabel ausge- 
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fflhrt werden. 

Fig. 16 zeigt einen Schnitt durch einen Zylinderkopf, 
bei dem anstelle des Drehschieberventils (6) aus Kg. 1 
bis 14 jeweils ein EinlaB- (70) und ein AuslaBventil (71) 
verwendet wird. Die Ein- und AuslaBventile werden wie 5 
die anderen Ventile mit Nockenwellen (72, 73) geoffnet 
oder geschlossen. Eine NockenweUenansteuerung eines 
Viertakt-Otto-Motors mit Kombiventil als Drei-Fach- 
ventil zur Ffillungs-Verbesserung mit der die Ventile aus 
der Fig. 16 betrieben werden k6nnen, ist in Fig. 17 dar- 10 
gestellt Die Nockenwellen (61, 62, 63) werden durch 
Zahnriemen (60) angetrieben. 

Auch Zweizylinder-Verbrennungsmotoren kdnnen 
erfindungsgemaB mit mindestens einem Kombiventil 
bestfickt werden. Dazu wird auf Fig. 1 8 verwiesen, die in 15 
dem oberen Teil der Flgur eine Ausbildung eines Dreh- 
schieberventils aufzeigt, das erfindungsgemaB zwei 
Aussparungen fur die Strdmungskanale aufweist Im un- 
teren Teil der Fig. 18 sind Schnitte durch die Drehschie- 
berventile des oberen Teils der Fig. 18 dargestellt Ins- 20 
besondere wird auf die Hohlraume fur Kuhlflfissigkei- 
ten sowie eine durchgehende Bohrung und Ausfrasun- 
gen fur den Kfihlmittelkreislauf hingewiesea 

Die Fig. 19 bis 21 zeigen erfindungsgemaBe Ausbil- 
dungen eines Viertakt-Otto-Motors mit Kombiventil. 25 
Dabei wird in den oberen Figuren dargestellt, an wel- 
chen Stellen die Schnitte, die in dem unteren Teil der 
Figuren dargestellt sind, angebracht sind 

Es wird explizit noch einmal darauf hingewiesen, daB 
anhand der Zeichnungen mogliche Ausftihrungsformen 30 
der Erfindung dargelegt wurden. Die Erfindung beinhal- 
tet unter anderem das Prinzip eines Verbrennungsmo- 
tors, der die gleichen Ventile zum Einlassen und Aus- 
schieben von Gasen benutzt und auBerdera das Prinzip 
die Zeit, in der die Abgaskanale bzw. EinlaBkanale fur 35 
Gase einen relativ groBen Querschnitt haben, zu verlan- 
gern. 

Patentanspruche 

40 

1. Verfahren zum Fullen des oder der Brennraume 
eines Verbrennungsmotors, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur effizienteren FOllung des oder der 
Brennraume mindestens ein Ventil des Brennraums 
als EinlaB- und als AuslaBventil (Kombiventil) ge- 45 
nutztwird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens ein weiteres Ventil als 
EinlaBventil und/oder mindestens ein weiteres 
Ventil als AuslaBventil genutzt wird. 50 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB mindestens zwei 
Ventile als EinlaB- und AuslaBventil (Kombiventile) 
genutzt werden. 

4. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 55 
nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Kombikanal (53) fiber ein Ventil 
mit einem Ansaugkanal (51 oder 52) verbunden ist 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kombikanal (53) 60 
fiber ein Ventil mit einem Abgaskanal (7) verbun- 
den ist 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das oder die Kombi- 
ventile kreiszylinderformig sind. 65 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das oder die Kombi- 
ventile ellipsen-zylinderformig sind. 
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8. Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Dreh- 
schieberventil, ein Kippventil, ein Mehrfachventil, 
ein Tellerventil, ein Kegelventil, ein Kugelventil 
oder ein KJappventil zur Steuerung des Aus-und 
Einlassens von Gasen aus und in den Brennraum 
benutzt wird. 

9. Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Einlassen von 
Frischgasen durch das Kombiventil zur Kfihlung 
der Ventile dient 

10. Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verbrennungs- 
motor nach dem Zweitakt- oder Viertakt- Prinzip 
arbeitet 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verbrennungs- 
motor ein Otto-Motor, ein Stirling-Motor, ein 
Drehkolben-Motor oder ein Diesel-Motor ist 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ventile aus hitze- 
bestandigem Materia] wie z. B. Keramik oder mit 
Keramik beschichtetes Aluminium bestehen. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verbrennungs- 
raum in der Lange variabel ist, urn die Verdichtung 
zu steuern. 

14. Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet daB das Offnen und 
SchlieBen des Kombiventils fiber eine Doppelnok- 
ke gesteuert wird. 

15. Vorrichtung zur Ansteuerung mindestens eines 
Ventils, insbesondere nach einem der Ansprfiche 4 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB das Winkelge- 
schwindigkeitsverhaltnis vom Ventil zur Kurbel- 
welle kurzzeitig variiert wird. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ventil ein Drehschieberven- 
til ist und die Steuerung fiber AnpreBrollen, die an 
einen Riemen drucken, der die Zahnriemenrader 
des Drehschieberventils und der Kurbelwelle mit- 
einander verbinden, geschieht 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 oder 
16, dadurch gekennzeichnet, daB fur eine Zeit, die 
durch spezielle Ausffihrungsformen gegeben ist, 
ein optimal groBer Querschnitt fur das Ausschie- 
ben von Abgasen oder das Einlassen von Frischga- 
sen gegeben ist 
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